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EBW Heating Scenario 
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と表わされる。ただし、 spc口 ωce(at plaSlna cutoff) /ω、ko= 2π/入。である。










各々に同方向の電流が流れるように銅製のリターンリム(幅 75111111、厚さ 3m111) 
で接続している。この中心導体には定常定電流電源、により最大 1kAを定常的に、
また、トランジスタ制御のパルス定電流電源により最大 3kAを0.1s間流すこと
ができる。総コイル電流IT= 60 kATを流した時、 2.45G耳zのマイクロ波の電
子サイクロトロン共鳴層は大半径 R= 13.7 cmに、 2GHzのマイクロ波の電子サ






は(R，z) = (20 cm， 0 cln)における垂直磁場強度で orv 40 G、ηインデ、ツクスで
o rv 0.37の範囲で実験を行った。(以下で、垂直磁場強度と ηインデ、ツクスの値を
示す時、断らない限りは(R，z) = (20 C11， 0 C11)における値を用いることとする。)
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ンと周波数 2GHz、最大発振出力 350k¥iV、発振パルス幅 0.1sのクライストロン











る。一方のコードは大半径 R= 27 ClTIの鉛直線であり、他方はトロイダル方向に





さらに、 0.2keV以上の X線に感度を持つ 88B検出器、数 keV以上の X線に











図5に総トロイダルコイル電流 IT= 59.4 kATでパルス幅 1.45sのマイクロ波
電力 R吋ココ 5kWを入射した時の放電波形を示す。マイクロ波を入射開始する時




t = 0.6 sから 0.7sにかけて霊産磁場強度を徐々に増加させると φ6も増加してゆ
き、 t= 0.7 s以降垂直磁場強度を一定に保つとh もマイクロ波入射を止めるま
で一定値を保つ。図に見られるように(Rぅz)= (50 C1ll， 0cm)におけるイオン飽
和電流やプラズマ中心から出る軟 X線信号も同様な時開発展を示しており、垂直
磁場強度を増加した後、プラズマパラメータが良くなっていることを示唆してい
る。また、 R= 34 Clllの鉛直コードに沿っての線積分電子密度は 1X 1013 cm-2 
であり、電子密度は 2.45GHzのマイクロ波のカットオフ密度 (7.4X 1010 Cnl-3) 
以上になっていると思われる。
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図 5:2.45 GHzマイクロ波による1.3秒間の放電波形と放電終了間際 (t= 1.65 
8)におけるポロイダル磁束の等高線図
time (sec) 
す。 (R，z) = (18.6 cm， -2.0 cm)を中心としてら=3.1 kAのプラズマ電流が流れて
おり、最外殻磁気面の小半径がα=13cm、アスペクト比1.5、楕円度κ=1.3の閉
じた磁気面が形成されていることを示している。また、 t= 0.68でも(R，z)ロ (18.1







図 6にnインデ、ツクスが 0.25で、マイクロ波入射時の水素ガス圧 PH2が (i)
1.1 X 10-2 Paと(i)2.6 x 10-2 Paの場合の放電波形を示す。水素ガス圧はマイク
ロ波入射後約 50n18の問に急激に減少するが、それ以後は極めてゆっくりと減少
14 
図 6:初期磁気面の形成:放電波形とポロイダル磁束の等高線図 (IT= 59.4 kAT、
Bv(20，0) = 14.4 G、Pinj= 5 kW) 
するようになる。 (i)の場合、 t= 0.2 8において約 51118の短い時間の間にプラズ
マ電流が 0.4kAから 0.9kAまで急激に増大し、電流中心の大半径 R1pが 27cm 
から 20cmに減少した。 R= 27 C111の鉛直コードで測定した線積分電子密度も同
じ時刻に4X 1013 C111-2から 2X 1013 CIU-2に急激に変化している。 (i)の放電の
場合でも t= 0.37 8において同様の現象が見られた。いずれの場合もプラズマ電
流が増大する時の水素ガ、ス圧は向じであり、プラズマ電流が増大した後の水素ガ
ス庄の減少は少し速くなる。
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Ip vs. PH2 























線構造 (η インデックスロ 0.25)
な閉じた磁気面が形成されるように見える。これをはっきり示すために、時刻を
パラメータにして横軸を水素ガス圧、縦軸をプラズマ電流にしてプロットしなお
したのが図 7である。明らかに、いずれの放電も水素ガス圧が 4.5X 10-3 Paに
なった時、急激なプラズマ電流の増大が起こっていることがわかる。初期水素ガ






一方、初期水素ガス圧を 5X 10-3 Pa以下にして放電を開始した場合には放電
開始直後にプラズマ電流の増大が見られた。また、いったんプラズマ電流が増大
した後にピエゾバルブをパルス的に開いて水素ガスを導入し水素ガス圧を増大さ
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ぼ一定で4rv 5 X 10-3 Paである。これ以上の水素ガス庄ではプラズマ電流の増
大は起きず、これ以下の水素ガス圧ではプラズ、マ電流を 0.9I"V 1 kAで維持するこ
とができる。(ただし、水素ガス圧がI"V2 X 10-3 Pa以下まで下がってくるとプラ
ズマ生成自体が困難となり、放電が途絶えてしまう。 )η インデ、ツクスが 0.14以
下の場合には放電中に水素ガス圧が下がってくるとフ。ラズ、マ電流の増大が起きな
いまま突然プラズマが消えてしまうようになる。図 9の橿印で示されるようにそ









































































印は電流が急激に増加した直後の値を示す。 (IT= 59.4 kAT、 ~nj = 5 kW、ηイ
ンデ、ツクス口 0.25)
条件を探した。垂直磁場強度 Bv(20，0)= 14.4 G、ηインデ、ツクスロ 0.25の時の






























































図 13に(i)η インデ、ツクス =0でプラズマ電流の急激な増大が無い時および
(i) nインデ、ツクス=0.25でプラズマ電流の急激な増大が起こる直前と (ii)直後
の3つの電子密度分布を示してある。垂直磁場強度は Bv(20，0)= 10.8 Gである。








大半径方向にはほぼ一定であった。赤道面上 (R，z)口 (25C1ll， 0 Clll)における値
は2.6X 1010 cm-3と低かった。 (i)の場合は、赤道面上方から大半径外側にかけ
て電子密度の高い領域が広がり、赤道面上 (R，z)口 (25cm， 0C1ll)における値は
5.0 X 1010 cm-3であった。 (ii)では、赤道面上 (R，z) = (25 Clll， 0 C1ll)に電子密




図14に空間電位分布を図 13と同じ 3つの場合について示す。 (i)の場合は赤道
面上方の電位が高く、下へ行くほど低くなっている。これは、イオンのトロイダル
ドリフトの向きが上方であることに対応している。 (R，z) = (25 Clll， 0Clll)におけ
る値は 17Vであった。 (i)では全体的に電位が高くなっており、特に z= 5 rv 10 
Clllに大半径方向に帯状にたど40Vの領域が現れている。この位置は電子密度の
高い領域とほぼ一致している。 (R，z) = (25 Clll， 0 C1ll)における値は 32Vであり、
22 
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電位の谷間になっている。 (ii)では (R，z) = (32 Cfi， 12 cm)付近に40V近い電
位の山が見られるが全体的には 20rv 30 Vとなって、フ。ラズ、マ電流が増大する前
に比べて電位は下がっている。 ((R，z) = (25 Cln， 0 cm)における値は 19Vo)こ
れは、閉じた磁気面が形成されることにより、電子の閉じ込めがより良くなって
電位が下がったものと解釈される。
図 15に電子温度分布を図 13と同じ 3つの場合について示す。 (i)の場合は全
体的にほぼ一様で10rv 20 eVである。 ((R，z) = (25 Cln， 0cln)における値は 9.6
Vo) (i)の場合は電子温度は 25rv 35 eVと高く、分布はほぼ一様であるが赤道
面付近が比較的高くなっている。 ((R，z) = (25 Cln， 0 Cl1)における値は 29Vo) 
(ii)より、プラズマ電流の増大後は電子温度が全体的に 5eVほど下がることがわ
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増大する前の時のパラメータを用いて、 Jps= 2.3 X 103 (Aln-2)となる。プラズマ
の断面積を 0.125(ln-2) (半径 20Clnの円断面に相当)とすればん=0.29 kAと




























図 16に総トロイダルコイル電流 IT= 58.4 kAの時の放電波形を示す。あらか
じめ、垂直磁場 Bv(20，0)= 13.6 Gを加え、初期水素ガス圧 6X 10-3 Paのもと
でt= 0.05 sから約 30msかけて入射マイクロ波電力を徐々に増加させつつ垂直
磁場を少しずつ強めるとプラズマ電流の作るポロイダル磁束信号 h は少しずつ
増加してゆく。この持、電子密度も増大してゆき、 R= 27 cnlの鉛直コードにお
26 
ける線積分電子密度は1X 1013 cm-2に達する。そして、 t= 0.077 sにおいて争5
は急激に増加し、同時に線積分電子密度は 2.6X 1012 C111-2に減少する。この現象
は2.45GHzのマイクロ波入射による実験で明らかになったように中心導体まで広
がる閉じた磁気面が急速に形成されたことを表す。その後、 t= 0.079 s以降、入
射電力を Pinj= 45 kWに保ったまま垂直磁場を更に強めてゆくとくP5も少しずつ




磁気計測から求めたプラズマ電流の値は放電終了間際の t= 0.14 sにおいて
5 kAであった。その時のポロイダル磁束の等高線図を図 16に示す。電流中心は
(R， z) = (18 cm， -1cm)にあり、中心導体に接する最外殻磁気面の形状からアス
ペクト比1.4、楕円度1.2の球状トカマク配位が形成されていることがわかる。




図 16:2 GHzマイクロ波による放電波形と t= 0.14 sにおけるポロイダル磁束の
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図 19:可動式静電プローブによるイオン飽和電流の Rおよび z分布 (IT = 59.4 
kAT、ら=4.5 kA、 ~nj rv 16 kW、RLimiter口 46cm) 
図 19示すように (a)、(b)、(c)の3方向から静電プローブを挿入してイオン飽
和電流の分布を調べた。図は入射電力が 16kWで、プラズマ電流が4kA流れて
いる時のものである。大半径 R= 24.5 C1TIにおける垂直方向分布 (a)はZrv 25 
29 
Clll付近から電子密度が急激に増加していることを示しており、 R= 34 C111 (b) 




置とほぼ一致している。 (R，z) = (24.5 Clll， 22 Clll)における電子密度と電子温度
の値はそれぞれ 9X 1010 C111-3と20eVであり、電子密度はマイクロ波のカット
オフ密度以上になっている。また、 R= 27 C111の鉛直コードの線積分電子密度は
2.6 X 1012 cm-2であったので、プラズマ長を 40C111とすると線平均電子密度は
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はあるが、閉じた磁気面が形成されていることがわかる o R = 27 Clllの鉛直コー
ドでの線積分電子密度は1.3X 1013 Clll-2、R= 17 Clllの斜めコードでの線積分
電子密度は1.4X 1013 Clll-2であった。閉じた磁気面の大きさから R= 27 Clllの
鉛直コードでのプラズマの長さは約 40Clllと見積もられるので線平均電子密度は
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入射電力 Pinj= 50 kWにおいて同時に得られた最大の九とんを図 21に示
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